MEMORIU STIINTIFIC

privind teza de doctorat “CERCETAREA SOLUTIILOR TEHNICE APLICABILE PENTRU ATENUAREA
LEZIUNILOR OCUPANTILOR AUTOVEHICULELOR IN CAZUL IMPACTULUI CU O BARIERA RIGIDA”,
elaborata de ing. Claudiu NEDELESCU

Subsemnatul prof.dr. ing. Anghel CHIRU, conducator stiintific al tezei de doctorat cu titlul
“CERCETAREA SOLUTIILOR TEHNICE APLICABILE PENTRU ATENUAREA LEZIUNILOR
OCUPANTILOR AUTOVEHICULELOR IN CAZUL IMPACTULUI CU O BARIERA RIGIDA”, am formulat
urmatoarele aprecieri privind continutul acesteia:

De la debutul industriei de automobile, caroseriile au trecut prin numeroase transformari care
au contribuit la cresterea sigurantei, eficientei si confortului pasagerilor. Evolutia, in ultima suta
de ani, este concretizata prin trecerea de la caroseriile din lemn la cele din metal si materiale
compozite, robuste si rezistente la impact.

Siguranta automobilelor a evoluat semnificativ odata cu integrarea tehnologiilor destinate
reducerii riscului de accidetare si de protectie a ocupantilor, in cazul unui impact. De la inovatia
airbag-urilor adaptate pana la introducerea materialelor noi in componenta sistemelor de
siguranta, precum spumele poliuretanice si compozite, domeniul sigurantei automobilului la
impact a fost in permanenta evolutie. Dezvoltarile recente de sisteme de siguranta, care asigura
atenuarea efectelor socului impactului automobilului cu un obstacol asupra ocupantilor
habitaclului, combinate cu functiile avansate de asistenta pentru conducatorul auto, redefinesc
siguranta automobilului modern.

In luna iulie 2022, a fost introdusa,in Europa, o noua legislatie care impune dotarea
automobilelor noi cu mai multe sisteme de siguranta pasiva. Viitorul pare promitator odata cu
aparitia vehiculelor conectate si a sistemelor de inteligenta artificiala care sporesc capacitatile
de detectare a accidentelor. Cercetarile privind airbag-urile extinse, sistemele de amortizare a
socului impactului si optimizarea zonelor de deformare a caroseriei progreseaza. Dezvoltarea
vehiculelor complet autonome poate reprezenta o schimbare majora in siguranta pasiva,
deoarece acestea sunt echipate cu sisteme ce pot anticipa si preveni accidentele.



Consideratiile prezentate justifica actualitatea subiectului tezei de doctorat, care trateaza, cu
profesionalism , subiecte interesante referitoare la:

- Efectele coliziunilor frontale,ale automobilelor cu obstacole,asupra ocupantilor;

- Inventariererea instrumentelor necesare (modelare matematica, simulari numerice,
experimente pe modele fizice...) pentru fundamentarea solutiilor tehnice care pot
contribui la diminuarea efectelor leziunilor ocupantilor in cazul unui accident rutier;

- Analiza cauzelor ce pot conduce la generarea unui accident rutier si clasificarea
coliziunilor;

- Stastistica accidentelor rutiere in Romania, UE si la nivel mondial in ultimii ani
(2012...2024) si a efectelor acestora;

- Conceptia programelor destinate testarii si evaluarii sigurantei autovehiculelor (US
NCAP; Euro NCAP; AustralAsia NCAP). Prevederile Directivelor UE pentru evaluarea
efectelor impactelor frontal si lateral (bariera mobila ; coliziune cu stalp lateral; impact
lateral indepartat);

- Sistematizarea rezultatelor cercetarilor experimentale representative privind impactul
autovehicul-bariera rigida;

- Studiul cinematicii ocupantilor habitaclului in cazul unui accident;

- Cinematica si dinamica automobilului pentu cicniri fata —spate (doua vehicule) si vehicul
cu bariera nedeformabila;

- Analiza solutiilor tehnice (structura caroseriei —cadrul/sasiul;lonjeroanele; barele
parasoc; traversele sasiului; planseul; stalpii; tunelul central al caroseriei, cutia de
impact) folosite pentru atenuarea impactului automobilului cu un obstacol;

- Materialele din care sunt fabricate caroseriile (otel, aluminiu, material compozite
armate cu fibre de carbon si de sticla, polimeri ...);

- Inovatiile de ultima generatie, precum amortizoarele hidraulice si magnetoreologice
integrate in barele parasoc si strucura frontal adaptiva a automobilului;

- Criteriile de vatamare pentru cap (HIC), torace (ThAC) si gat (NIC);

- Sistemele de siguranta pasiva concepute pentru a proteja ocupantii habitaclului in cazul
unui accident (centuri de siguranta; airbag-uri; tetiere...).

O atentie deosebita este acordata, in lucrare ,modelarii matematice si simularii numerice a
impactului autovehiculului cu o bariera fixa.

Analiza cu elemente finite a comportamentului caroseriei automobilului in urma coliziunii
acesteia a aratat ca ea poate disipa o parte a energiei socului in zona frontala. Studiul
realizat este util pentru elaborarea de solutii tehnice destinate cresterii sigurantei
ocupantilor habitaclului automobilului in cazul unei coliziuni.



Pentru validarea studiilor realizate in mediul virtual au fost intreprinse experimente pe
automobile standard si echipate cu sistemul hidraulic conceput de doctorand. In acest
scop, doctorandul a folosit echipamente electronice, tehnici si proceduri
moderne/inovative precum: Platformele PicDAQ4 si PicDAQS, sistemele GPS Venus si
antena ANT-555-pentru determinarea vitezei automobilului, CDL pentru masurarea
acceleratiei. Parametrii inregistrati au fost prelucrati cu ajutorul aplicatiilor software DS-5 si
GPS-NMEA Procesor. Fisierele PicDAQ au fost procesate cu aplicatia PocketDagAnalyzer.
Analiza probelor video,inregistrate cu o camera de mare viteza,si afisarea parametrilor
cinematici ai automobilului si manechinelor s-a efectuat cu aplicatia Tracker. Filtrarea
datelor,rezultate in urma experimentelor, s-a realizat cu software-ul Origin.

Dupa sistematizariea si prelucrarea datelor experimentale au fost formulate concluzii
interesante, care arata ca:

- Sistemul de amortizare proiectat este capabil sa preia o parte din energia socului in
cazul unei ciocniri frontale a automobilului cu un obstacol;

- Disiparea energiei impactului in amortizorul frontal a determinat scaderea deceleratiei
automobilului si diminuarea solicitarilor transmise ocupantilor;

- Sisistemul de amortizare a asigurat reducerea criteriului HIC36 cu 9,3% pentru
conducatorul auto si 53,5% pentru pasagerul aflat pe bancheta din spate a habitaclului;

- Pentru conducatorul auto, riscul de leziuni la torace (criteriul ThAC) a scazut de la 38,02
g la 30,92 g, iar pentru pasagerul din spate, acesta s-a diminuat cu 11,8 g;

- Deformatia medie a zonei impactate s-a redus cu 26,83%, cu efecte benefice privind
solicitarea structurii caroseriei si disiparea energiei socului;

- Modelul matematic elaborat reprezinta un instrument util si eficient pentru cercetarea
comportamentului automobilului si ocupantilor in cazul unui crash;

- Lucrarea aduce contributii originale in domeniul coliziuniunilor frontale ale
automobilelor echipate cu diverse sisteme de atenuare a efectelor socului;

- Rezultatele cecetarilor sunt folositoare proiectantilor si producatorilor de caroserii auto.
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